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Oz

Dogu Karadeniz Boliimii'nde, Kalingam (Tonya, Trabzon) yoresi volkanitleri Ge¢ Kretase yasli
olup, tabanda bazalt, andezit ve piroklastitleri, bunlar: sirasiyla dasit, riyodasit ve piroklastitleri,
andezit ve piroklastitleri ve tekrar dasit ve piroklastitleri izlemektedir. Taban bazalt ve
andezitlerinde vesikiiler, porfirik ve bosluklu doku; mineralojik olarak bazaltta plajiyoklas;
anderzitte ise plajiyoklas ve daha az olarak amfibol mineralleri bulunmaktadir. Dasit ve riyodasitik
kayaglar mikrogranii porfirik ve camst porfirik dokuda olup, plajiyoklas, kuvars ve hornblend
minerallerinden olusmaktadr. Bunlarin iizerine gelen andezitler camsi-mikrolitik-porfirik dokuda
ve plajiyoklas ile hornblendden ibaret bir bilesime sahiptirler. En iistte bulunan dasitik kayaglar
mikrogranii porfirik ve camst porfirik dokuda; plajiyoklas, kuvars ve hornblend minerallerinden
olusmaktadir. Incelenen volkanitler kalk-alkali-gecis? ozellige sahip olup, yiiksek biiyiik iyon
yaricapli element (BIYE) ve diisiik yiiksek cekim alanli element (YCAE) icerikleri ve yiiksek
BIYE/YCAE oranlar: ile yitim iliskili kayaclarin jeokimyasal ézelligini yansitmaktadir. Kondirite
normallestirilmis nadir toprak element dagilimlart (Lan/Luy=3.11-13.10) Kalingam yoresi
volkanitleri i¢cin benzer kaynaga isaret eden orta derece zenginlesme gostermektedir. 87Sr/868r(i)
degerleri 0.70727 ild 0.70779 arasinda, 143Nd/lMNd(i) degerleri ise 0.512318 ild 0.512656 arasinda
degismektedir. Incelenen volkanik formasyonlardaki kayaclarin bazik-asidik karakterde olmast hem
yitimden etkilenmis manto hem de kabuk kaynaklarinin olast oldugunu gostermektedir.

Anahtar kelimeler: Bazalt, Dasit, Kalin¢am, Petrografi, Sr-Nd izotoplari, Volkanit

Geochemistry and Petrogenesis of Kalingam (Tonya-Trabzon, NE

Turkey) area Late Cretaceous aged Volcanic Rock

Abstract

Volcanics around the Kalingam (Tonya, Trabzon) in eastern Black Sea Region of Turkey, is of Late
Cretaceous age, basalts, andesites and pyroclastics occur at the base; over these comes dacite,
rhyodacite and their pyroclastics, andesite and its pyroclastics with dacite and its pyroclastics,
respectively. The vesicular, porphyritic and open space textures are observed in basalts and
andesites and as mineralogical components plagioclase in basalt, on the other hand, plagioclase
and lesser amount amphibole are seen in andesite. Dacite and rhyodacite rocks have
microgranular porphyritic and glassy porphyritic textures, and hey consist of quartz and
hornblende. The andesites ion have glassy- microlitic- porphyritic texture and have a composition
consisting of plagioclase and hornblende. The dacitic rocks located at the top exhibite
microgranular porphyritic and glassy porphyritic textures, and mainly they consist of plagioclase,
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quartz and hornblende. The investigated volcanics are of calc-alcaline-transitional? in character
and have high large ion lithophile elements (LILE) and low High field strength elements (HFSE)
content and high LILE/HFSE ratio, so they reflect the geochemical features of subduction related
rocks. Chondrites normalized rare earth element patterns (Lay/Luy=3.11-13.10) show a moderate
enrichment pointing similar source for volcanics around Kalingam. ®'Sr/*®Sr values changes
between 0.70727 and 0.70779; and “**Nd/***Nd values ranges from 0.512318 to 0.512656. The fact
that the rocks in the studied volcanic formations are of a basic-acidic character indicate that both
the mantle which is affected by the subduction and crustal resources are possible.

Keywords: Basalt, Dacite, Kalincam, Petrography, Sr-Nd isotopes, Volcanics

1. Giris

Kalingam (Tonya, Trabzon) yoresi Geg
Kretase volkanitleri, Tiirkiye nin
kuzeydogusunda ve Alp-Himalaya Dag
kusagi tiizerinde olan Dogu Karadeniz
Daglari’nin kuzey kesiminde yer almaktadir
(Sekil 1). Volkanitler bimodal olup, bazalt,
andezit, dasit ve bunlarin piroklastik
iiriinlerinden olusmaktadir. Ayrica Kalingam
Volkanitlerini i¢ine alan Dogu Karadeniz
Bolgesi volkanizma eslikli masif siilfit (VMS)
yataklar1 agisindan son derece Onemli bir
bolgedir. Bu yataklar 6zellikle Geg Kretase
(Senoniyen) yaslt dasitik kayaclar (Altun,
1972; Buser ve Cvetic, 1973; Nebioglu, 1975;
Sipahi, 2005; Abdioglu vd., 2015; Sipahi ve
Sadiklar, 2011; Karakaya vd., 2012; Akytirek
ve Sipahi, 2014; Sipahi ve Sadiklar, 2014;
Sipahi vd., 2014) iginde ve muhtemelen farkli
stratigrafik  seviyelerde yer almaktadir.
Bolgedeki Geg¢ Kreatese yasli volkanitlerin
gelisimi ile ilgili calismalar son derece sinirl
jeokimyasal Ozellikleri ile ele alinmis olup
cok az sayida calismada (Sipahi vd., 2014)
izotop bilesimleri verilmistir.

Calisma alaninda MTA ve JICA (1977),
Pejatovi¢ (1979), Giilibrahimoglu vd., (1984),
Giiven (1993) ve Ozkan ve Yazict (2000)
tarafindan stratigrafik, petrografik ve sinirh
jeokimyasal (Cu, Pb, Zn gibi metal element
analizleri) incelemeler yapilmis olup, mevcut
volkanitlerin petrolojik ve kokensel 6zellikleri
ortaya ¢ikarilmamistir. Yapilan bu calismayla
Kalingam yoresinde Catak, Kizilkaya,
Caglayan ve Cayirbag formasyonlarindaki
Gec Kretase yasl volkanitlerin petrografik,
jeokimyasal ve izotopik ozellikleri
incelenerek bolgenin Ge¢ Mesozoyik donemi
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jeodinamik evrimine katkida bulunulmaya
caligilmistir.

2. Genel Jeoloji

Dogu Pontidler eski bir magmatik yay
ortamini  temsil etmektedir (Sengér ve
Yilmaz, 1981, Okay ve Sahintiirk, 1997).
Bolge, Kaledoniyen, Hersiniyen ve Alpin
orojenezinin etkisinde kalmis, dolayisiyla da
yitim, yay ve yay gerisi olusumu gibi bircok
olay sonucunda sekillenmistir (Sengdr ve
Yilmaz, 1981). Tokel (1977), Dogu Pontidler
magmatik yaymin giineyindeki ofiyolitik
kayaclar1 Paleotetis’e ait kalintilar olarak
diisiinmiis ve Pontidler’in kapanmis kuzeye
dalimli bir yitim zonu yoniinde gelistigini
belirtmistir. Bektas (1984)’a gore ise Dogu
Pontidler gilineye dalimli bir yitim zonudur.
Bektas (1986), Dogu Pontidler magmatik
yaymi  farkli  magmatik, tektonik ve
sedimantolojik  evrim asamalarma  gore
kuzeyden giineye dogru kuzey zon, giiney zon
ve eksen zonu olmak {izere ii¢ alt zona
ayirmustir. Arslan vd. (1997)’ye gore bolgede
ii¢ ana volkanik devre ayirt edilmis olup, ilk
volkanizma erken Jura’da baslamis ve bazik
volkanitleri  olusturmustur. Bu  bazik
volkanitler toleyitik karakterlidir  (Tokel,
1972; Schneider vd., 1988). Bu volkanizmay1
takip eden volkanik evre Ust Kretase’de
faaliyete gecmis olup, asidik karakterlidir
(Arslan vd., 1997; Sipahi, 2005; Sipahi ve
Sadiklar, 2014;  Sipahi vd., 2014).
Volkanizmanin en siddetli gectigi dénem Ust
Kretase’dir. Volkanizmanin son asamasi
Eosen’de ger¢eklesmistir (Arslan vd., 1997,
Temizel vd., 2012; Aydingakir ve Sen, 2013;
Aslan vd. 2014; Yiicel vd., 2014; Aydingakar,
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2014; Akaryali, 2016). Volkanik kayaclara
bazi alanlarda tortul kayaglar eslik etmektedir.
Tiim birimler Geg¢ Kretase’den Eosen’e kadar
yas aralifinda degisen farkli bilesim ve
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Arslan ve Aslan, 2006; Kaygusuz ve
Aydingakir, 2011; Sipahi, 2011; Kaygusuz
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vd., 2014).
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Sekil 1. (a) Caligma alaninin yer bulduru haritasi (http://www.haritamap.com/ilce/tonya-trabzon) ve
(b) Dogu Pontidler’de Geg Kretase yasl volkanitlerin dagilimi (Giiven, 1993’den sadelestirilerek).

Dogu Pontidler’de temel kabul edilen
Paleozoyik yash kayaglar, kristalen sistler ve
granitlerden olugmaktadir. Giiney Zonu’nda
bliyiik pliitonik kiitleler halinde Gilimiishane
yoresinde ve Gilimiishane-Kose arasinda
(Zankl, 1961, 1962; Tokel, 1972; Cogulu,
1975; Yilmaz, 1976; Agar, 1977; Gedikoglu,
1978) egemen olan bu kayaclar, Kuzey
Zonu’nda Schultz-Wetsrum (1961)’e gore
kiigiik mostralar halinde Giresun giineyinde
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metamorfik kayaclarla birlikte, Kaygusuz vd.
(2012b ve 2012c¢) tarafindan ise Paleozoyik
yasl granitlerin varlig1 Tonya giineyi, Macka
giineyi ve Ozdil yoresinde ortaya
cikartlmistir. Bu taban kayaglar1 Erken-Orta
Jura yash volkano-tortul kayaglar tarafindan
asinma uyumsuzlugu ile iizerlenirler.

Kuzey Zonu’nda Liyas’ta baslayan ve Erken
Kretase sonuna kadar devam eden bazalt,
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andezit ve onlarin piroklastitlerinden olusan
seri  “Alt Bazik Volkanik Seri” olarak
adlandirilmigtir ~ (Gedikoglu, 1978; Van,
1990). Kuzey Zonu’nun hemen her kesiminde
cogunlukla mercekler seklinde goriilen ve
Berdiga Formasyonu olarak adlandirilan gri
renkli kiregtaglart ise Dogger-Malm-Alt
Kretase yaslarimi vermektedir (Gedikoglu,
1978; Bulut, 1989). Alt Kretase yash kayaglar
iizerine uyumsuz olarak gelen Geg¢ Kretase
yaslt birimler tabandan itibaren bazalt, andezit
ve icerdikleri ekonomik cevherlesmeler
nedeniyle cevherli dasit olarak adlandirilan
dasitik tiiflerle baslar ve bu seri iizerine
uyumlu olarak kirmizi biyomikritler ve higbir
ekonomik cevherlesme igermeyen mor
dasitler uyumlu olarak gelir (Sipahi vd.,
2014). Kuzey Zonu’nda Zigana civarinda
Dasit-1 ve Dasit-Il olarak Sipahi (2005) ve
Sipahi ve Sadiklar (2014) tarafindan
adlandirilan bu dasitler bimodal karakterde ve
volkanik yay ortamlarinda gelismislerdir.
Ayrica bu Dasit-1 ve Dasit-1I’deki illitlerde
yapilan K-Ar radyometrik yaslandirmalarda
sirastyla 78.7 £ 2.3 ve 753 £ 24 My
(Kampaniyen—Daniyen) yaslar belirlenmistir
(Sipahi, 2005).

Geg Kretase-Paleosen gecisi Dogu
Pontidler’de yer yer goézlenmekte; Sarman
(1975), Tirebolu'nun giineydogusunda Geg
Kretase  kirectaslarinin ~ devami  olarak
Paleosen yasl birimleri ve Ozsayar vd. (1981)
ise  Hopa-Cankurtaran  yoresinde  Geg
Kretase’den Eosen’e kesintisiz volkano-tortul
seri gecisini belirlemistir. Eosen, genellikle
Kretase ve Paleosen yash birimler {izerine
taban konglomeras: ile gelmekte ve bunlari
bazalt-andezit ve piroklastitleri ile tiirbidit
cOkellerinden olusan seriler tstlemektedir
(Saydam Eker, 2012). Gedikoglu (1970),
Cambast ve Golkdy yorelerinde Eosen’in

taban konglomerasi ile basladigini
belirtmistir.

Oligosen, Trabzon, Unye ve Fatsa
yorelerindeki sahil kesimlerinde (Schultz-

Westrum, 1961; Ozsayar, 1971), Neojene ait
volkanitler Trabzon-Caglayan ile Trabzon-
Yomra arasinda (Aydimn vd., 2008; Yiicel vd.,
2014) ve tortullar ise Trabzon-Akgaabat ile
Rize-Pazar  sahillerine  yakin  yerlerde
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mevcuttur (Yalgimlar, 1952; Ozsayar, 1971).
Kuvaterner yash olusuklar traverten ve
allivyonlardan olugmaktadir.

3. Analitik Yontem

Calisma alanindan alinan 52 adet kayag
orneklerinden mineralojik ve petrografik
tayinlerin yapilabilmesi i¢in 35 adet ince kesit
Gilimiighane Universitesi, Jeoloji
Miihendisligi Boliimii, incekesit
laboratuvarinda hazirlanmis ve ince kesitler
Giimiishane Universitesi Jeoloji Miihendisligi
Bolimi  Arastirma Mikroskobu Laboratu-
vart’ndaki polarizan mikroskopta dokusal ve
mineralojik a¢idan incelenmistir. Petrografik
incelemeler sonucu segilen 17 6rnegin ana, iz
ve nadir toprak element (NTE) analizleri
ACME (Vancouver, Kanada) analitik
laboratuvarinda yaptirilmistir. Ana ve iz
element igerikleri, 0.2 gr toz kaya¢ orneginin
1.5 gr LiBO; ile ¢ozdiiriilmesi ve daha sonra
100 ml %5 HNOgjz’de ¢6ziilmesinden sonra
ICP-MS ile ol¢iilmiistiir. NTE igerikleri 0.25
gr toz kayac Orneginin dort farkli asit
igerisinde ¢Ozdiiriilmesinden sonra ICP-AES
ile analiz edilmistir. Ateste kayip (A.K.) igin
ornekler 1000 °C’de yakildiktan sonra agirlik
farkindan hesaplanmistir. Toplam Fe igerigi,
Fe,O3 cinsinden ifade edilmistir. Dedeksiyon
limitleri, ana oksitler i¢cin % agirlik olarak
0.002 - 0.04, iz elementler i¢in 0.1 - 8 ppm ve
NTE ii¢in 001 - 0.3 ppm arasinda
degismektedir.

Sr ve Nd izotop analizleri icin secilen 3 adet
kaya¢c oOrnegi bir VG Sektor 30 kiitle
spektrometre TIMS aletinde analiz edilmek
iizere Thermal Ionization Mass Spectrometry
Laboratuvar1 (Amerika)’na gonderilmistir. Sr
ve Nd izotop analizi yapilan biitiin 6rnekler,
ya Katot taneler (tek filaman icin) ya da bir
icli filament diizeneginin kenar filamani
lizerine, renyum filaman iizerine yiiklenmistir.
Stronsiyum (Sr) numuneleri % 5 nitrik asit
iginde eritilmis ve TaO, ¢ozeltisinden 3 damla
ve % 5 fosforik asitten 1 damla ile katot
taneleri iizerine yiiklenmistir. Rubidyum (Rb)
numuneleri % 5 nitrik asit i¢inde eritilmis ve
katot taneleri iizerine dogrudan yiiklenmistir.
Hem Sr hem de Rb numuneleri bir VG Sektor
30 iizerinde analiz edilmistir. Rb ornekler
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minimum bir 5 x 10 (-12) amperde Rb’un
kiitlesi ya 85 ya da 87°nin yogunlugu ile
caligtirllmistir. Cogu 6rnekler 1 veya 3x10 (-
11) amper'de bu piklerden  birinin
yogunluklart ile c¢alistirnlmigtir. Sonuglarin
bazilarimin tutarsizliklar, 1x10 (-11) amperin

minimum  bir  yogunlugu  kullanilarak
tutarsizhk minimuma indirilmistir. Tim Sr
numuneleri  bir VG Sektor 30 kiitle

spektrometresi kullanilarak analiz edilmistir.
Sr numunelerinin ¢ogunlugu 3x10 (-11)
amperde minimum bir yogunlukta Sr kiitlesi
88 ile analiz edilmistir. Neodimyum (Nd) ve
samaryum (Sm) oOrnekleri bir {i¢li filament
diizeneginin yanlizca tek bir kenar1 {izerine
ornek ile t¢li filamanlar kullanilarak analiz
edilmistir. Ornekler % 5 HNO; kullanilarak
yiklenmistir. Nd ve Sm Ornekleri birbirine
kalibre edilmis bes toplayict kullanilarak
analiz edilmistir. Numuneler, 5x10 (-12)
amperde ayn1 zamanda Sm kiitle 149 ve 5 x
10 (-12) amperin bir minimumunda Nd kiitle
144 ile analiz edilmistir. Numuneler, ayni
zamanda, bir VG Sektor 30 {lizerinde
calisgtimistir.  ’Rb/®°Sr ve  *'Sm/**Nd’un
tekrarlanabilirligi % 0.3 i¢inde ve ¥'Sr/*°Sr ve
YSNd/***Nd oranlari sirasiyla +0.000025 ve
+0.00003  igindedir. NBS987  standart

analizler, 0.710219 (10), 0.710213 (13),
0.710226 (11), 0.710260 (11) degerlerini
vermistir.

4. Bulgular

4.1. Stratigrafi ve Petrografi

Inceleme alanindaki birimlerin gogunlugu
volkanik karakterli olup, Ge¢ Kretase yaghdir
(Sekil 2). Calisma alaninin tabanimi Catak

Formasyonu (Giiven, 1993) olarak
adlandirilan bazalt, andezit ve bunlarn
piroklastitleri, bunun iizerine Kizilkaya
Formasyonu (Gtiven, 1993) olarak
adlandirilan  dasit, riyolit ve bunlarin

piroklastitleri ve bunlarin da iizerine bazalt,
andezit ve piroklastitlerinden olusan Caglayan
Formasyonu (Giiven, 1993) gelmektedir.

Caglayan  Formasyonu (Giliven, 1993)
iizerinde riyolit, riyodasit ve
piroklastitlerinden olusan Cayirbag

Formasyonu (Giiven, 1993) bulunmaktadir.
Bu birimleri Geg¢ Kretase yash intriizif
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kesmistir (Giiven, 1993). Tabanda bulunan
bazalt, andezit ve piroklastitleri arazide koyu
gri, yesil, siyahimst ve kahverengimsi
renklerde goriilmekte (Sekil 3a), genel olarak
kirikli ve ayrigmigtir. Bunlarin iizerine gelen
dasitler yer yer kolonsu yapi gostermekte
olup, c¢ogunlukla aglomera ve tiiflerden
olusmaktadir (Sekil 3b). Dasitlerde genelde
beyaz, beyazimsi sari, grimsi, agik pembemsi,
yesilimsi beyaz ve acik yesil ylizey renklerine
sahip olup, pirit iceriginin fazla oldugu
yerlerde sarimsi ve kahverengimsi sari bir
goriinim  sunmaktadirlar. Dasitler, genel
olarak kirikli olup, silislesme, serizitlesme,
limonitlesme, kloritlesme ve piritlesme
seklinde alterasyona ugramislardir. Dasit ve
piroklastitleri {izerine gelen bazalt ve
andezitler arazide koyu gri, yesil, siyahimsi
ve kahverengimsi renklerde (Sekil 3c¢), yer yer
bosluklu  olup, bosluklar  klorit-kalsit
mineralleri ile dolguludur. Bu birimin {izerine
uyumlu olarak gelen riyolit, riyodasit ve
piroklastitleri genelde beyazimsi gri ylizey
renklerine sahip olup (Sekil 3d), genelde
kiriklidir ve silislesme, karbonatlasma ve
serizitlesme seklinde ayrigma gostermek-
tedirler.

Tabandaki Catak Formasyonu’na ait bazaltta
vesikiiler doku (Sekil 4a) ve andezitte ise

porfirik ve bosluklu doku (Sekil 4b)
gozlenmekte olup, bazaltta mineralojik
bilesen olarak  ¢ogunlukla  plajiyoklas

mineralleri, andezitte plajiyoklas ve daha az
olarak amfibol mineralleri goriilmektedir.
Bazalt; plajiyoklaslar iri ve kiigiik kristaller
halinde 6z ve yar1 6z sekilde bulunmakta
olup, albit ikizi gostermektedir. Plajiyok-
laslarin tiirti % 51 An igeren labrador olarak
tespit edilmigtir. Plajiyoklaslarin bazilarinda
zonlanma vardir. Plajiyoklaslarin bir kismi
tamamen serizitlesmis ve karbonatlagmistir.
Kesitin  yaklastk % 90’1 plajiyoklas
minerallerinden olugmaktadir. Ayrica
ovalimsi sekillerde bosluklar bulunmaktadir.
Bosluklarin ~ kenar  kisimlarinda  ikincil
kuvarslar (silis) ve i¢cinde hematitler vardir.
Hamurda ikincil kuvars, Kkalsit ve opak
mineraller plajiyoklas minerallerine eslik
etmektedir. Opak mineraller yer yer kiimeler
halinde goriilmektedir. Andezit; plajiyoklaslar
0z ve yart 0z sekilli iri ve kiigiik kristaller
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halinde bulunur. Incelenen kesitte bolluk
orani  yaklastk %  60-70 arasindadir.
Plajiyoklaslar albit ikizi gostermektedir.
Plajiyoklaslar andezin bilesiminde olup
anortit  igerikleri  Angs  (010’a  dik
kesitlerde)’diir. iri kristaller albit ikizlenmesi
gosterir. Kalsit ve serizit en yaygin bozusma
tirlinlerini olusturur Plajiyoklaslarin

bazilarinda zonlanma vardir. Amfiboller
genelde  Cogunlukla kalsit ve opak
minerallere  donlismislerdir. ~ Amfiboliin
kenarlar1 boyunca opasitlesme gelismistir.
Kaya¢ igerisinde en fazla % 10-15

oranindadir. Ayrica hamurda ikincil kuvars,
serizit, kalsit ve opak mineraller plajiyoklas
ve amfibol minerallerine eslik etmektedir.
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Kizilkaya Formasyonu
(Dasitik tiifler)

Caglayan Formasyonu _
(Andezit)

Sekil 3. Calisma alanindaki Kalingam yoresindeki volkanitlerinin arazideki goriiniimleri. (@)
Tabanda, Catak Formasyonu’ndaki bazalt-andezit, (b) Kizilkaya Formasyonu’ndaki dasitik tiifler,
(c) Dasitlerin {izerine gelen Caglayan Formasyonu’ndaki andezit ve (d) En istte cayirbag

Formasyonu’ndaki riyodasitler.

Kizilkaya Formasyonu’ndaki dasitik kayaglar
mikrogranii porfirik ve camsi porfirik dokuda
(Sekil 4c) olup, baslica plajiyoklas, kuvars ve

hornblendden  olugmaktadir.  Plajiyoklas
mineralleri iri  ve ince taneli olup,
serizitlesmislerdir. Oz ve vyaridz sekilli

plajiyoklaslar kayacin yaklasik % 50-60’sini
olustururlar. Albit ikizi gosteren 010’a dik
kesitlerde yapilan cins tayinlerine gore
oligoklas (Angg.ps) bilesimindedir. Kuvars
mineralleri iri ve kiiciik kristalli olup, bazilar1
korrode olmustur (Sekil 4d). Kuvarslar yari
ozsekilli ve ozsekilsizdirler. Kayacin yaklasik
% 30-40’1m olustururlar. Kuvarslarin bazilari
kirikhidirlar.  Ayrica kayacin  kirik  ve
catlaklarinda ve hamurda ikincil kuvarslar
goriilmektedir. Kayacta yaklasik % 5- 10
arasinda olan amfiboller iri ve kii¢iik kristalli
olup, 6z ve yart 0z sekilli ve bazilarinin
kenarlar opasitlesmis, bazilar ise
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kloritlesmistir. Opak mineraller (yaklasik %
1-2) yan1 6zsekilli ve 6zsekilsiz olup saginim
halinde bulunmaktadir.

Kizilkaya  Formasyonu  iizerine  gelen
Caglayan  Formasyonu'ndaki  bazalt ve
andezitler  camsi-mikrolitik-porfirik  doku

(Sekil 4e) olup plajiyoklas ve hornblendden
ibaret bir bilesimleri vardir. Oz ve yar1 6z
sekilli plajiyoklaslar hem fenokristal hem de
mikrolitler seklinde olup acik renkli
minerallerin tamamina yakinini
olusturmaktadir. Plajiyoklaslar albit ikizli ve
bazilar1 elek dokuludur. Plajiyoklaslar, optik
olarak andezin-labrador (Anz7.51)
bilesimindedirler. Plajiyoklaslarin bazilarinda
karbonat olusumlari mevcuttur. Plajiyoklas
kesittin yaklasik %60-70’ni olusturmaktadir.
Kayacin yaklastk % 30-35’i olusturan
hornblendler iri ve kii¢lik kristalli olarak yar1
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06z  sekilli  bulunmaktadir.  Genellikle degisen boyut ve sekillerde opak mineraller
kloritlesmis, bazilarinin kenarlar1 boyunca vardir. Hamur, plajiyoklas mikrolitleri,
opasitlesme bazilarinda kloritle  birlikte hornblend ve opak minerallerden ibarettir.

karbonatlagsma goriilmektedir. Ayrica kesitte

Sekil 4. Kalingam yoresindeki volkanitlerin ince kesitteki goriinimleri. (a) Catak
Formasyonu’ndaki bazaltta goriilen vesikiiler doku (+N, Orn. no: KN-1), (b) andezitte mikrogranii
porfirik doku (+N, Orn. no: KN-9), (c) Kizilkaya Formasyonu’ndaki dasitte cams1 porfirik doku
(/N, Orn. no: KN-3), (d) Kizilkaya Formasyonu’ndaki dasitte mikrogranii porfirik doku iginde
korrode olmus kuvars minerali (+N, Orn. no: KN-2) ve (e) Caglayan Formasyonu'ndaki porfirik
dokulu andezit (//N, Orn. no.: KN-5) ve (f) Cayirbag Formasyonu’ndaki dasitte mikrogranii porfirik
doku (+N, Orn. no.: KM-2). PI: Plajiyoklas, Ku: Kuvars, Amf: Amfibol, Ka: Kalsit, Si: Silis (Ikincil
kuvars), KlI: Klorit.

Cayirbag Formasyonu'ndaki dasitik kayaglar gostermektedir. Plajiyoklaslar kayacin
mikrogranii porfirik ve camsi porfirik dokuda yaklasik % 55-65’sini olusturur ve yari
(Sekil 4f) olup, baslica plajiyoklas, kuvars ve Ozsekilli olarak bulunurlar. Albit ikizi
hornblendden  olugmaktadir.  Plajiyoklas gosteren (010°a dik) kesitlerde yapilan cins
mineralleri iri ve ince taneli olup, karbo- tayinlerine gore plajiyoklas andezin (Angg)
natlagma, silislesme ve az da olsa serizitlesme bilesimindedir. Kuvars mineralleri iri ve
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kiigiik  kristalli olup bazilar1 korrodedir.
Kayacin yaklasik % 30-35’ini  olusturan
kuvarslar yar1 oOzsekilli ve oOzsekilsizdirler.
Ayrica hamurda ikincil kuvarslar
goriilmektedir. Amfiboller (yaklasik % 5-10)
iri ve kiictik kristalli olup yar1 6z sekillidirler.
Bazi amfibollerin kenarlar1 opasitlesmis,
genelde ise karbonatlasmiglardir.  Opak
mineraller yaklasik % 1-2 oraninda, genelde
yar1 Ozsekilli ve Ozsekilsiz olarak, saginim
halinde bulunmaktadir.

4.2. Kalincam Yoresi Volkanitlerinin
Jeokimyasi
Incelenen Geg¢ Kretase  volkanitlerinin

jeokimyasal 6zelliklerini ortaya koymak tizere
ana, iz ve nadir toprak element analizleri
yaptirtlan 17 adet Ornegin analiz sonuglari
Tablo 1’de verilmistir.

Ana ve Iz Element Icerikleri: Incelenen Geg
Kretase volkanitlerinin arazi goézlemleri ve
mikroskop incelemeleri volkanitlerin degisen
oranlarda ayrisma (silislesme, karbonatlagma,
kloritlesme ve serizitlesme) gosterdikleri ve
dolayistyla Si, Mg, Ca ve K igeriklerinde
artma veya azalma belirlenmistir. Ayrismanin
kaya¢ smiflandirmasma etkisini en aza
indirgemek i¢in ayrigma esnasinda daha az
hareketli olarak kabul edilen Ti, Zr, Nb ve Y
(Barrett vd., 1993) gibi elementlerin
bulundugu diyagramlar tercih edilmistir.
Hidrotermal ayrisma ve yesilsist
derecesindeki  metamorfizmada sartlarinda
Ti, Zr ve Nb elementler hareketsiz; Y ise
genellikle hareketsiz  olup, ¢ok giicli
kloritlesme zonlarinda hareketli olabilir
(MacLean ve Kranidoitis, 1987; Barrett ve
MacLean, 1991; Barrett vd., 1993). Kalingam
yoresinde volkanitlere ait 6rneklerde Ti ve Y
elementi, Zr ve Nb’a gore daha hareketli
olarak belirlendiginden Sekil 5’deki diyagram
yorumlanirken bu durum dikkate alinmistir.
Kalingam  yoOresinde  sirasiyla  Catak
Formasyonu’ndaki volkanit drnekleri Nb/Y —
Zr[TiO; diyagramina gore andezit alaninda;
Kizilkaya Formasyonu’daki volkanit 6rnekleri
andezit ve riyodasit/dasit alanina; Caglayan

Formasyonu’ndaki volkanit ornekleri
andezit/bazalt, andezit ve riyodasit/dasit
alanina ve en tistteki Cayirbag
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Formasyonu’ndan alinan volkanit 6rnegi dasit
alanina diismektedir (Sekil 5). Incelenen
volkanitlerin  hem mikroskop incelenmesi
hem de kimyasal oOzellikleri birlikte
degerlendirildiginde bazalt, andezit ve dasit
olarak adlandirilmislardir.

1oo | Fonolit
Riyolit
g Trakit
S oot Riyodasit/Dasit L
w "~
=} : Traki- .
E . el + - andezit
S Andezit Ty
e
0.01F T . Bazanit
it/Baze o) Nefelinit
Ande?:lrisﬂ?:?lt_ B Alk. Bazalt efelini
SubAlk. Bazalt
0.001 L L
0.01 0.10 1.00 10.0

Nb/Y

Sekil 5. Kalingam yoresi volkanitlerine ait
orneklerin Nb/Y-Zr/TiO, (Winchester ve
Floyd, 1977°den degistirilerek) diyagramlar-
indaki konumlart.

Incelenen  volkanitlere  ait  drneklerin
jeokimyasal ozellikleri, AFM (Sekil 6a) ve
Yb-La (Sekil 6b) diyagramlarinda, bir kag
ornek harig, kalk-alkali-ge¢is alaninda yer
almaktadir. Kalingam yoresindeki volkanitler
jeokimyasal  olarak  kalk-alkali  gegis
karakterlidir.

200 —
Kalk-lfrlkali
160 — Kalk-alkali
O
zé\ 120 — e
& _ywynﬂ(
< 804
St
N
404 .
0 T

60

Y (ppm)
Sekil 6. Kalincam ydresindeki volkanitlerin
Y’a karst Zr diyagrami. Kirmizi renkli
toleyitik-gecis-kalk-alkali egrisi Barrett ve
MacLean 1999°dan ve siyah renkli toleyitik-
gecis-kalk-alkali egrisi Ross ve Bédard,
2009°dan alinmistir. Semboller Sekil 5’deki
gibidir.
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Tablo 1. incelenen volkanitlere ait orneklerin ana oksit (% agirlik), iz ve nadir toprak
elementlerinin (ppm) analiz sonuglari.

Om.no KN-1 KN-8 KN-9 KN-10| KN-2 KN-3 KN-7 | KN-4 KN-5 KN-6 KN-12 KN-11 KM-1 KM-7 KM-7a KM-8 | KM-2
z((i)lrmasyon Catak Kizilkaya Caglayan Cayirbag
Sembol O <% 0 ®

SiO, 6151 5495 51.64 56.15| 7853 64.11 87.32| 47.99 5884 6471 5547 60.08 60.69 57.11 67.43 61.01| 58.20
AlLO; 16.15 1422 1508 1497 | 862 1401 752 1830 16.05 1474 1733 1584 1724 1582 1698 16.86| 1555
Fe,Ox 6.65 553 635 631 411 4.32 0.52 964 571 556 630 591 536 519 379 529 453
MgO 548 507 552 428| 0.38 154 0.17| 403 194 083 527 378 220 158 0.16 1.99 1.02
Cao 0.23 3.07 300 526| 0.02 3.78 0.04| 6.73 6.67 4.28 190 223 374 651 200 541 6.47
Na,O 279 064 076 135| 003 264 005 509 280 249 692 652 351 253 285 316 2.33
K20 147 345 294 271| 263 106 179 140 277 350 043 046 278 148 274 224 1.73
TiO, 049 046 051 047| 032 043 015 085 052 046 053 049 047 042 035 044 0.38
P,0s 0.05 0.06 0.07 0.09| 0.03 0.05 0.02| 025 0.09 006 007 010 020 019 015 0.20 0.17
MnO 0.17 027 020 0.13(<0.01 019 <001| 017 016 015 010 009 016 017 023 017 0.14
AK. 48 121 138 8.1 5.0 7.8 2.2 5.3 4.3 3.0 55 4.3 3.4 8.7 3.0 3.0 9.2
Top. 99.81 99.84 99.86 99.84]99.63 99.89 99.79| 99.73 99.83 99.83 99.84 99.85 99.72 99.75 99.71 99.73| 99.71
Sc 25 21 23 23 12 18 5 13 22 18 21 20 8 7 4 7 6
Ba 217 480 364 470| 2235 96 1285 265 368 417 186 149 1021 947 1154 944 | 1299
Co 185 157 196 18.7| 10.9 8.1 04| 282 18.5 13.8 217 16.2 119 7.7 5.8 9.9 8.1
Cs 16 2.2 24 1.9 2.1 15 0.4 2.6 15 44 19 1.6 2.6 8.0 4.2 24 24
Ga 173 149 154 146| 111 13.7 7.0 205 159 19.2 200 152 171 15.3 16.0 16.3 15.1
Hf 20 20 20 18 13 2.2 1.6 1.7 2.3 21 2.7 25 31 23 31 3.0 2.7
Nb 4.9 28 30 29 2.8 2.6 2.0 3.8 35 5.4 4.0 41 6.7 5.8 6.5 6.6 5.6
Rb 450 1244 877 903| 574 227 316| 320 811 1198 135 182 767 386 753 697 43.4
Sr 257 404 321 438| 86.7 34.3 8.1| 1091.7 156.2 116.1 2842 2774 5521 4204 3784 506.0| 512.0
Ta 0.4 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.4 0.4 0.4 0.3 0.4 0.3 0.4 0.5 0.5
Th 4.6 53 54 51 31 5.0 3.0 3.4 6.7 5.8 8.8 7.8 8.9 85 12.1 9.7 9.8
U 1.6 1.7 1.9 1.8 14 1.0 13 0.8 31 2.0 2.8 2.0 2.2 21 25 24 25
\Y% 225 165 168 156 | 112 137 13 249 162 191 141 145 91 70 45 73 75
W 5.7 4.7 3.0 1.6 3.8 1.7 3.6 <0.5 13 24 15 15 11 1.0 1.9 1.0 1.2
Zr 70.7 734 751 715 51.3 69.9 614 624 887 796 1056 950 1205 107.6 1354 118.6| 110.7
Y 194 123 140 138 8.5 10.8 8.4 206 157 143 12.7 185 19.3 13.8 129 15.8 14.9
TotC 002 272 296 108| 008 0.69 0.03 005 062 032 012 016 003 179 0.08 0.29 1.79
Mo 14 0.9 0.6 1.7 10.8 13 5.7 1.7 25 1.7 0.5 11 1.8 4.3 29 51 1.2
Cu 49 227 2.2 61| 689 302 6.8 399 927 167 233 361 143 8.7 6.6 15.2 3.6
Pb 1.7 4.9 74 42| 1101 95 979 36 60 109 253 310 5.9 6.8 194 3.8 13.8
Zn 407 131 116 79 63 32 6 63 58 57 73 47 57 65 105 45 45
Ni 10.8 7.7 74 10.0 7.7 25 5.6 2.7 9.5 6.2 9.8 7.7 44 7.7 5.8 74 2.6
As 4.3 0.7 1.7 14| 2771 32 540 2.8 25 6.3 202 304 25 24 35 1.6 24
Sh 01 <01 <01 <01| 142 0.3 0.6 <01 02 10 0.6 1.2 0.2 0.3 0.2 0.4 0.2
Ag <01 <01 <01 <01 22 <01 0.9 <01 <01 <01 <01 <01 <01 <01 <01 <0.1 <0.1
Au 2.3 1.0 06 <05| 306 <05 896 0.6 08 <05 <05 <05 <05 75 <05 <0.5 0.6
La 143 126 126 137 7.6 9.2 5.1 156 167 143 124 221 324 249 328 29.0 28.7

AK: Ateste kayip, Fe,Os: Fe,05 cinsinden toplam Fe

111



Tablo 1’in devami

Sipahi / GUFBED 7(2) (2017) 102-127

Om. No. KN-1 KN-8 KN-O KN-10| KN-2 KN-3 KN-7 |KN-4 KN-5 KN-6 KN-12 KN-11 KM-1 KM-7 KM-7a KM-8 | KM-2
z((i)lrmasyon Catak Kizilkaya Caglayan Cayirbag
Ce 273 273 256 279| 144 166 89| 319 339 275 282 407 474 436 561 451 4838
Pr 319 273 291 317| 160 184 086| 416 376 338 323 503 597 462 534 528 537
Nd 112 97 122 125| 57 67 36| 164 129 127 124 205 211 156 186 19.2| 179
Sm 276 231 241 260| 121 140 O061| 395 308 274 235 400 404 298 294 359| 318
Eu 067 059 063 062| 034 050 035| 127 069 065 081 080 117 098 090 114 103
Gd 315 249 248 253| 150 151 098] 390 293 262 232 356 350 281 248 315| 3.7
Th 048 034 035 038| 020 025 018| 055 042 039 034 051 048 040 034 044 041
Dy 304 241 238 240| 150 167 131| 383 278 271 225 301 290 251 252 254| 248
Ho 059 040 053 045| 032 034 022| 067 057 054 045 064 062 049 042 056| 055
Er 191 136 147 147| 076 106 079| 196 163 145 137 184 185 135 141 158 154
™ 029 019 023 022| 011 017 045| 030 025 021 020 028 031 024 019 025 023
Yb 204 143 146 146| 078 119 1.02| 1.82 142 153 144 169 182 145 157 175| 175
Lu 029 020 023 023| 016 021 017| 030 024 023 024 025 030 025 026 026| 027
(La/Lu)y 512 654 569 6.18| 493 455 311| 540 7.22 645 536 918 1121 1034 1310 1158| 11.04
(L¥/Sm)y 326 343 329 332| 395 414 526| 249 341 328 332 348 505 52 702 508| 568
(Gd/Lu)y 135 155 134 137| 117 090 072| 162 152 142 120 177 145 140 119 151| 146
(Sm+Gd)y 2224 1814 1854 1952|1014 11.00 584|29.84 2291 2042 17.75 2895 2893 2208 2083 2584| 2413
Eu* 1112 907 927 9.76| 507 550 292|1492 1145 1021 888 1448 1446 1104 1042 12.92| 12.06
Eu 069 075 078 073| 077 105 1.38| 098 069 073 105 064 093 102 099 101 098
(Th/Lu)y 109 112 100 1.09| 082 078 070| 1.20 115 111 093 134 105 105 086 111| 1.00
Eu*=(Smy+Gdy)/2, Eu= Euy/Eu*
Incelenen volkanitlere ait orneklerin Zr’na olan mineraller belirlenmeye calisilmistir
kars1 Al,Oz, TiO,, P,0s, Y, Nb ve Co’in (Sekil 7). Catak ve Kizilkaya formasyon-
degisimleri incelenmigtir (Sekil 7). larinda Zr artisina karsilik Al,Os’teki ¢ok az

Volkanitlerde Zr artistyla Th ve Nb igerikleri
artarak pozitif bir iliski goriilmektedir. Catak
Formasyonu’nun andezitlerinde Zr artisiyla
Al,O3, TiO,, P,05 ve Y’da artis; Co ve Ni’de
ise belirgin bir degisiklik goriilmemektedir.
Kizilkaya Formasyonu’nun dasitlerinde ise Zr
ile bu elementler arasinda fazla bir iligski
goriilmemektedir. Caglayan Formasyonu’nun
bazalt ve andezitlerinde ise Zr artisiyla Al,O3
ve P,Os’te artma, TiO,, Y, Co ve Ni’de ise
azalma goriilmektedir (Sekil 7). Ayrica pozitif
veya negatif yonsemelerin parabolik olmasi
mineral fazlarmin ayrimlagmadaki etkisini
gostermektedir.

Volkanitlerin element (Al,Os-Zr, TiO,-Zr,
P,Os-Ce, Sr-Zr, Nb-Zr, Y-Zr) iftleri
kullanilarak bu kayaclarin gelisimde etkili
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bir degisim plajiyoklas ayrimlagmasina isaret
etmektedir.  Caglayan  Formasyonu’ndaki
bazalt ve andezitlerde Zr degerinin artmasina
karsilik AlOs, Y, Co ve Ni’in azalmasi
amfibol ve biyotit ayrimlagmasini, TiO;’in
azalmas1  Fe-Ti  oksit  ayrimlagsmasim
gostermektedir.

Uyumsuz ve Nadir Toprak Element Icerikleri:
Kalingam Volkanitlerinin iz ve nadir toprak
element degerleri Zenginlesmis Okyanus
Ortasti  Sirti Bazaltlarmin ~ (Z-OOSB)
degerlerine oranlandiginda Sr hari¢, K, Rb,
Ba ve Th gibi biiyiik iyon yaricapl elementler
(BIYE) bakimindan zenginlesme, yiiksek
cekim alanli elementler (YCAE) bakimindan
ise bir fakirlesme goriilmektedir (Sekil 8).
BiYE’lerden &zellikle Rb ve Th’da
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zenginlesme en yiliksek degere ulagmaktadir.
Volkanitler yiiksek BIYE ve diisik YCAE
icerikleri ile yiiksek BIYE/YCAE oranlart
yitim 1iligkili kayaglarin tipik karakterlerini
yansitmaktadirlar.

YCAE’lerden Ce’de ¢ok az zenginlesme; Ta,
Nb, P ve Ti’da negatif anomali gozlenmek-
tedir. P’da goriilen negatif anomali oldukca
tipik olup, farklilagma sirasinda meydana

gelen apatitin fraksiyonel kristallenmeyi;
Ti’daki negatif anomali ise yitim kokeni isaret

edebilir. Ayrica incelenen volkanitlerin
anomali  degerleri  kalk-alkali  volkanik
yaylarinkinden YCAE’lerce fazla BIYE’lerle
benzer bir dagilim gostermektedir.

Dolayisiyla kayaglarin kdoken magmalarinin
yitim iligki tektonik ortamlarin jeokimyasal
0zelligini yansittig1 diisiiniilmektedir.
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Sekil 7. Kalingcam yoresindeki volkanitlerin ana oksit (%) ve iz (ppm) element ciftlerinin degisim
diyagramlari. Mineral vektorleri Pearce ve Norry (1979)’dan alinmistir. P1: Plajiyoklas, Bi: Biyotit,
Hb: Hornblend, My: Manyetit, Kpir: Klinopiroksen, Zr: Zirkon, Ap: Apatit.
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Sekil 8. Kalingam yoresi volkanitlerinin zenginlesmis okyanus ortasi sirti bazaltina (Z-OOSB
degerleri Sun ve McDonough, 1989°dan alinmistir) gére normallestirilmis uyumsuz element
cizgisellemesi. AK: Alt kabuk (Weaver ve Tarney, 1984), UK: Ust kabuk (Taylor ve McLennan,
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gore normallestiriliginde paralel bir dagilim
mevcut olup Lan/Luy oranlari 3.11-13.10



Sipahi / GUFBED 7(2) (2017) 102-127

arasinda degigsmektedir (Sekil 9). Catak
Formasyonu andezitlerinde Lan/Luy oranlari
5.12-6.18 arasinda, Kizilkaya Formasyonu
dasitlerinde Lan/Luy  oranlart  3.11-4.98
arasinda, Caglayan Formasyonu
andezitlerinde Lan/Luy oranlar1 5.40-13.10 ve
Cayirbag Formasyonu dasitinde Lan/Luy
orant 11.04’dlir. Ayrica agir nadir toprak
element (ANTE) bakimindan yataya yakin bir
dagilim sunarlar. Volkanitlerde Eu anomalisi
0.64-1.38 arasinda  degismektedir. Eu
anomalisi Catak Formasyonu andezitlerinde
0.69-0.78 arasinda, Kizilkaya
Formasyonu’ndaki  dasitlerde  0.77-1.38
arasinda, Caglayan Formasyonu’ndaki bazalt
ve andezitlerde 0.64-1.05 arasinda ve en
istteki  Cayirbag Formasyonu dasitinde
0.98’dir. Ozellikle Catak Formasyonu ndaki
andezitlerde goriilen negatif Eu anomalisi,
disik basing (< 10 kb) plajiyoklas
ayrimlagsmasinin gostergesi olabilir (Briggs ve
McDonough, 1990). Kizilkaya Formasyonu
dasitleri kalk-alkali dasitlerle benzer yonseme
gostermektedir. Incelenen volkanitler, Dogu
Karadeniz Bdlgesi'nde benzer stratigrafik
seviyeye sahip olan Geg¢ Kretase yash
pliitonik kayaglar, Murgul yoresi Kizilkaya
Formasyonu’na denk dasitler (Sipahi vd.,
2014) ve Zigana yoresi Catak Formasyonu’na
denk bazalt ve Kizilkaya Formasyonu’na
denk Dasit-I ve Cayirbag Formasyonu’na
denk Dasit-IT (Sipahi ve Sadiklar, 2014) ile
karsilastirildiginda  genel olarak  benzer
yonsemeye sahip olduklar1 goriilmektedir.

Sr-Nd Izotop Icerikleri: Incelenen
volkanitlerin izotop verileri Tablo 2’de
verilmistir. Sr hidrotermal ayrigma esnasinda
genellikle hareketli oldugu icin, ornekler
dikkatli bir sekilde secilmistir. Incelenen
kayaglarin ilksel Sr-Nd izotopik bilesimleri
sirastyla 80 My ve 70 My yaslar kullanilarak
hesaplanmistir. Kizilkaya Formasyonu’ndaki
dasitik  kayaclarin  15(80 My) izotopik
bilesimleri 0.70727-0.70779 arasinda
degismekte ve eNd@go my) bilesimi 1.2°dir
(Tablo 2). Caglayan Formasyonu’'ndaki
andezitin 3'Sr/%°Srg (0.70760) izotop bilesimi
dasitik kayaglarinki ile benzer, fakat eNdg (-
5.5) 1zotopik bilesimleri dasitik
kayaclarininkinden farkhidir. Sekil 10°da
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goriildiigii gibi, Kizilkaya Formasyonu dasit
ornekleri Sr-Nd izotop diyagraminin toplam
yerkiire alanina yakin ve kita kenar
volkanitleri alaninda almaktadir. Caglayan
Formasyonu andezit 6rnegi ise zenginlesmis
alana yakm bulunmaktadir. Incelenen dasit
ornekleri Ge¢ Kretase yasli Kizilkaya
Formasyonu dasitlerine denk Murgul dasitleri
(Sipahi vd., 2014) ile benzerlik cizgisellikte
olup, kita kenar1 volkanitleri alanindadir.
Diyagramda ornekler diger bolgelerdeki
volkanitlerden farkli bir trendler gostermekte
ve alanlarin disinda yer almaktadir. Caglayan
Formasyonu andezit Ornegi, Tersiyer
volkanitleri (Temizel vd., 2012), Dagbasi
Plitonu (Kaygusuz vd., 2009, 2011),
Turnag6l Plitonu (Kaygusuz vd., 2013) ve
Torul Plitonu (Kaygusuz vd., 2008) ile
benzer c¢izgisellikte olup, Torul Pliitonu’na
yakin alanda bulunmaktadir.

5. Tartisma

5.1. Alterasyonun Elementler Uzerindeki
Etkisi

Incelenen volkanitlerin degisen oranlarda
alterasyona ugradigi gerek arazi calismalari

gerekse mikroskop incelemeleri sirasinda
belirlenmistir. Dolayisiyla Kalingam
yoresindeki volkanitler calisilirken

alterasyonun etkisini en aza indirgenecek
sekilde ornekleme ve sonrasinda kimyasal
analizler icin Ornek se¢imi yapilmistir.
Incelenen volkanitlerin  olusum  siirecleri
yorumlanirken altere ortamlarda hareketsiz
veya ¢ok az hareketli olarak bilinen Ti, Zr
(Hf), Ta, Nb, Y, Cr, Ni ve nadir toprak
(6zellikle de agir nadir toprak) elementler
tercih edilmistir.

5.2. Fraksiyonel Kristallenme

Ana ve iz elementler, ada yay1 volkanitlerinin

cesitli tlirlerinin  olusumunda etkili olan
fraksiyonel kristallenmenin onemini
belirtmektedir ~ (Thirlwall ~ vd.,  1996).

Incelenen volkanitler N-MORB-normalles-
tirilmis negatif Nb, Ti ve P,Os anomalileri
hornblende,  Fe-Ti  oksit ve  apatit
fraksiyonlagmasini gosterebilir.
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Sekil 9. Kalingam ydresi volkanitlerinin kondirite gére normallestirilmis NTE dagilimlari, (kondirit
degerleri Taylor ve McLennan, 1985’den; N-OOSB degerleri Sun ve McDonough, 1989’dan
alimmustir).
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Tablo 2. Incelenen volkanitlerin Sr ve Nd izotop analizleri.

Omek  Kayagtiri  Rb (ppm) Sr(ppm)  ¥Rb/®Sr  ®Sr/8sr I(t)  Sm(ppm) Nd(ppm) *'SmA*Nd  Nd/**Nd ex5(0)  fsmmna  exs(T) (1) Tom(Ga)
Kizilkaya Formasyonu
KZ 2 Dasit 57.4 86.7 1.91995 0.709452 0.70727 121 5.7 0.1283 0.512623 -0.3 -0.35 0.3 0.94
Kz 7 Dasit 31.6 8.1 11.31358 0.720650 0.70779 0.61 3.6 0.1024 0.512656 0.4 -0.48 1.2 0.68
Caglayan Formasyonu
KZ 12 Andezit 55.47 284.2 0.56602 0.708159 0.70760 2.35 124 0.1146 0.512318 -6.2 -0.42 -5.5 1.28

Not: eng = ((143Nd/144Nd)5/(143Nd/144Nd)CHUR 'l) X 10000, me/Nd = (1475m/l44Sm)5/(147Sm/144Sm)CHUR -1, (143Nd/144Nd)CHUR = 0512638, ve (147Sm/1445m)CHUR =0.1967. Model
yaslari lineer izotopik bityiime oram esitligi kullamlarak hesaplandi: Tpy = 1/1 x In(1 + ((“*Nd/***Nd) - 0.51315)/((**’Sm/***Nd); - 0.2137)).

121-20T (2702) (2)2 a3g4no / 1yedis
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0.5134———
Sekil 10. incelenen 4 :r e
YOIkamt!erm SI’-Nd 0.5132- ) Ada yay1 volkanitleri
izotop bilesimleri. . :
C .. Eosen kalk-alkali volkanitler
Manto dizisinin sinirlari - (Kaygusuz vd., 2010)
DePaolo ve Wgssgrpurg g 051307 Geg Kretase dasitler
(1979)’dan gizilmistir. £ (Sipahi vd., 2014)
Semboller Sekil 7°deki = o
gibidir. 'tzj 0.5128 ~~._‘__/K1ta kenar1 volkanitleri
¥ Qkyanusal sedimanlar
0.5126 **':
Tersiyer volkanitlert 7 _ADagbas1 Pliitonu
(Temizel vd., 201 )177 4
Ut Camibogazi Pliitorju, )\\ & <A< ) Tgrnag lPl“utonu
Manto dinid Fieriilers o Toryl Pliitonu
0.5122 —1 alan, ; :
0.702 0.704 0.706 0.708 0.710 0.712
87Sr/86Sr(i)
Incelenen volkanitlerdeki mineral 7
ayrimlagsmasi i¢in Zr-TiO,, Zr-Y ve (La+Ce)-
Nb degisim diyagramlar1 olusturulmustur 67
(Sekil 7b, 7f ve 11). Catak Formasyonu
andezitinde TiO, az da olsa artarken Zr = 2
degismemektedir. Benzer iliski (Lat+Ce) ile Z
Nb ve Zr ile Y arasinda goriilmekte olup 41
hornblend ayrimlasmasma dikkat cekmek-
tedir. Kizilkaya Formasyonu Zr ile TiO; ve Zr 37
ile arasindaki pozitif iligkiler plajiyoklas
ayrimlasmasi olarak yorumlanabilir (Sekil 7a i)
ve ). Caglayan Formasyonu’nda bazalt ve 0 20 40 60 80 100
andezitte TiO,’in hemen hemen sabit Lat+Ce

kalmasma karsilik Zr’un artmast (Sekil 7a),
ayn1 sekilde Y artarken Zr’un da artmasi
(Sekil 7f) daha ¢ok hornblend birikimini
isaret etmektedir. Dolayistyla incelenen
volkanitlerde amfibol ve plajiyoklas ayrimlas-
masina bagl bir farklilagmanin etkin oldugu
anlasilmaktadir. Ince kesitte Catak ve
Caglayan formasyonlarindaki andezit ile
Kizilkaya ve Cayirbag dasitlerinde amfiboliin
varligt bu ayrimlagmayr dogrulamaktadir.
Ayrica Kalingam yoresindeki volkanitlerde
La+Ce ile Nb arasinda goriilen pozitif iligki
ve bunlar arasindaki korelasyonu gosteren
cizginin  orjinden  gegmesi bu  dort
formasyonun benzer kokenli bir kaynaktan
tirediklerini gosterebilir (Sekil 11).
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Sekil 11. Incelenen volkanitlere ait La+Ce
kars1 Nb degisim diyagrama.

Yay-magmasima dayanan bir ¢ok c¢alisma,
manto kokenli yay magmalarinin iz element
ve izotop bilesimlerinin degisimlerinin bir
sireci olarak kabuk materyalinin asimilas-
yonu i¢in delil saglamaktadir (Thirlwall vd.,
1996; George vd., 2004; McDermott vd.,
2005). Bu c¢alismadaki Catak Formas-
yonu’'nun andezitleri 12.6-14.3 ppm La ve
25.6-27.9 ppm Ce, Kizilkaya Formas-
yonu’nun dasitleri 5.1-9.2 ppm La ve 8.9-16.6
ppm Ce, Caglayan Formasyonu’nun bazalt ve
andezitleri 12.4-32.8 ppm La ve 27.5-56.1
ppm Ce degerlerine sahiptir.
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%73r/%Sr ve “*Nd/***Ndg oranlarimin SiO;’e
kars1 degisimindeki pozitif ve negatif
yonseme magmanin AFC siire¢lerinden
etkilendigini gostermesine karsilik, hemen
hemen sabit yonseme Onemli fraksiyonel
kristallenmeyi  gostermektedir.  Incelenen
volkanit Orneklerinin 87Sr/868r(i) ve
M3Nd/MNdg) igeriginin SiOy’e karst degisimi
hemen hemen sabit yonseme gostermektedir
(Sekil  12). Bunlarin  hepsi incelenen
volkanitlerin benzer yitim kokenli
kaynaklardan ve kimyasal farkliliklar1 control
eden AFC siireclerinden ziyade fraksiyonel
kristalizasyondan olustugunu belirtmektedir.

0.7080

pid
0.7075- (]
*
0.7070-
= 0.7065-
Lo
w2
L 0.7060+
3 ¢
5 0.70551 i‘
0.7050- e
0.7045 -
0.7040 T T T T
40 50 60 70 80 90
SiOa(wt %)

Sekil 12. °'Sr/®Sry degerine karsi SiO;
degisimlerini gosteren grafik. Semboller Sekil
9 ile aynidir.

5.3. Kaynak Karakteristikleri

Dogu Karadeniz Bolgesi’nde magmatik yay
ortaminda Ust Kretase volkanizmasi bazik-
asidik iriinlerin tekraralanmasiyla bimodal
volkanizma  karakterinde  gortilmektedir.
Inceleme alaninda Geg Kretase yasl sirasiyla
bazalt-andezitten olusan Catak Formasyonu,
dasitten olusan Kizilkaya Formasyonu, bazalt-
andezitten olusan Caglayan Formasyonu ve
dasitten olusan Cayirbag Formasyonu bu
bimodal niteligi yansitmaktadir. Yitim iligkili
volkanik kayaglarin magmasinin olusumu igin
olast mekanizmalar (1) manto kamasinin
kismi ergimesi, (2) yiten okyanus kabugunun
kismi ergimesi (Singer vd., 1992; McCulloch
vd., 1994; Pearce vd., 1995; Beard, 1995)
veya (3) alt kabugun ergimesi olarak
diisiiniilmektedir. Fraksiyonel kristallenmeyle
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bazaltik veya andezitik magmadan tlireme
caligma alaninin  disindaki bazaltik veya
andezitik kayaclara gore dasitik kayaclarin
bliyiilk hacimli yapisindan dolayr uygun
goriilmektedir (Sekil 2).

Incelenen ge¢ Kretase yash volkanik kayaclar
BIYE’lere gére YCAE’lerce azalmistir.
Andezitten dasite farklilasma BIYE’lerdeki az
artma ve YCAE’lerdeki azalma ile belirgindir
(Sekil 8). Manto kamasi Z-MORB’dakine
gore YCAE’lerce fakirdir (Hawkeswort vd.,
1997). Dasitik kayaglardaki YCAE’lerin
azalmasi yitim zonunun st kisminda {iretilen
magmanin karakteristigi olarak diistiniliir.
BIYE zenginlesmesinin ise ada yaylarmmn
karakteristigini  yansittigi  diisiiniilmektedir
(Thompson vd., 1984; White ve Patchett,
1984, Briggs ve McDonough, 1990). Catak ve
Kizilkaya ile Caglayan ve Cayirbag
formasyonlarina ait kayaglarin benzer NTE
dagilimlar1 benzer ana magmanin farklilas-
masint  yansitabilir.  Catak  Formasyonu
andezitlerine gore, dasitik kayaclardaki agir
NTE azalmasi, eriyik ¢ikmasindan sonra
kalintida kalan agir NTE’lerin amfibolde
yogunlastigt mafik bir kaynagi gosterebilir
(Drummond ve Defand, 1990; Condie, 1993).
Incelenen volkanitlerde BIYE ve hafif
NTE’lerin bolluklar ve diisiik YCAE ve agir
NTE igerikleri, bunlarin zenginlesmis bir
kaynaktan tlireyen ana bir magmalardan
itibaren gelistigini onerebilir.

Incelenen volkanitlerin, Zr (ppm)’a karst Hf
(ppm), Nb (ppm) ve Ce (ppm) diyagramlari
ile La (ppm)’a kars1 Ce (ppm) diyagraminda
pozitift  bir iligki  gosterdikleri agikca
goriilmektedir (Sekil 13). Volkanitlere ait
orneklerin  korelasyon dogrulart orjinden
ve/veya orjine c¢ok yakin bir noktadan
geemektedir. Bu durum bazaltik, andezitik ve
dasidik volkanik kayaclarin benzer kaynaktan
tiireyebileceklerine igaret etmektedir. Ayrica,
sadece ayrimlagsma olaymin degismeyen
uyumsuz element oranin1  koruyabildigi
bilinmektedir (Innocenti vd., 1980). Ayrica
yiiksek Th ve U degerleri (Catak Formasyonu
andezitinde Th 4.6-5.4 ppm arasinda ve U
1.6-1.9 ppm arasinda, Kizilkaya Formasyonu
dasitinde Th 3-5 ppm arasinda ve U 1-1.4
ppm, Caglayan Formasyonu bazalti ve
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andezitinde Th 3.4-12.1 ppm arasinda ve U
0.8-3.1 ppm arasinda ve Cayirbag
Formasyonu dasitinde Th 9.8 ppm ve U 2.5
ppm) ise; volkanitlerin  yiten kabuk
malzemesinin karigmasiyla zenginlesmis bir
manto  kaynagindan tiirediklerini  ifade
etmektedir (Faure ve Mensing, 2005).

Geg Kretase (77 My) yaslt Torul Pliitonu’nun
87Sr/%8Sr degerleri 0.7034 ila 0.7079 arasinda
ve &Nd() degerleri -3.1 ild -5.3 arasinda
degismektedir (Kaygusuz vd., 2008). Geg
Kretase (8288 My) vyasli  Dagbasi
Plitonu’nun  %'Sr/%°Sr,  degerleri  0.7057-
0.7067 arasinda ve eNd;) degerleri -3.2 il 1.5
arasinda  degismektedir (Kaygusuz ve
Aydingakir, 2011). Geg Kretase (78 My) yash
Turnagdl Pliitonu 87Sr/%sr degerleri 0.7060
ila 0.7063) arasinda ve eNd; degerleri -2.6 ila
-3.1 arasinda degismektedir (Kaygusuz vd.,
2013). Geg¢ Kretase (74-76 My) yash
Camibogazi Plitonu’nun  %'Sr/*°Sr  oranlari
0.70498 ila 0.70622 arasinda ve &Nd

isotopic  bilesimleri —2.79 ila  —-0.36
arasindadir  (Kaygusuz vd., 2014). Geg
Kretase Torul, Sariosman, Dagbasi ve

Turnagdl pliitonlarmin ®'Sr/%*Srg ve eNdg
degerleri bakimindan benzer olup mafik bir
alt kabuk kaynagmin dehidratasyonla erimesi
sonucu olugmus olabilecegi belirtilmektedir
(Kaygusuz vd., 2008, 2009, 2013, 2014;
Kaygusuz ve Aydingakir, 2011). Calisma
alanindaki Kizilkaya Formasyonu’ndan alinan
dasitik kayaglarin  15(80 My) izotopik
bilesimleri 0.70727-0.70779 arasinda
degismekte, eNdgo wmy) bilesimi 0.3-1.2 ve
Caglayan Formasyonu’ndaki andezitin
87Sr/*°Sr;) bilesimleri 0.70752, eNdg bilesimi
-5.5’dir.  Calisma  alanindaki = Caglayan
Formasyonu’ndaki andezit 6rnegi, 87Sr/868r(80
my) degerleri ile eNd(go my) diyagraminda Geg
Kretase yash Torul ve Turnagdl Pliitonlarinin

yakin alanina diismekte, Kizilkaya
Formasyonu’ndaki dasit Ornekleri ise Geg
Kretase yashi Camibogazi ve Dagbasi

Pliitonlarina yakin bir alanda yer almaktadir
(Sekil 10). Inceleme alanindaki o6rneklerin
kokensel olarak magmalarinin  benzer
kaynaktan tliremesi veya hatta ayni/benzer
magmalardan farklilasmasi ve incelenen
dasitik iiriinlerin Geg¢ Kretase yasli Dagbasi,
Torul, Camibogaz1 ve Turnagdl Pliitonik

120

kiitlelerinin  ekstriizif {irlinleri olabilecegi
diisiiniilmektedir. Incelenen volkanik kayaglar
(intrizif ~ eslenikleri ile  beraber) yay
magmatizmasi iirlinii ve dolayisiyla manto
kaynagi yitim sivilar1 ve/veya ergiyikleri ile
zenginlesmis olabilir. Incelenen volkanik
formasyonlardaki kayaglarin hem bazik
hemde orta¢ karakterde olmasi hem yitimden
etkilenmis manto hem de kabuk kaynaklari
olmasmmin daha olast olduguna dikkat
¢cekmektedir.

6. Sonuclar

Kalingam yoresi volkanitlerini olusturan Geg
Kretase yashi Catak Formasyonu’nun bazalt
ve andezitlerinde vesikiiler, mikrogranii
porfirik ve bosluklu doku gdzlenmekte ve
mineralojik bilesen olarak bazaltta gogunlukla
plajiyoklas; andezitte ise plajiyoklas ve daha
az olarak amfibol mineralleri goriilmektedir.
Kizilkaya  Formasyonu’nun  dasit  ve
riyodasitik kayaclart mikrogranii porfirik ve

camst porfirik dokuda olup, baslica
plajiyoklas,  kuvars ve  hornblendden
olusmaktadir. Caglayan Formasyonu’nun

andezitleri camsi-mikrolitik-porfirik dokuda
ve plajiyoklas ile hornblendden ibaret bir
bilesime sahiptirler. En iistte bulunan dasitik
kayaclar mikrogranii porfirikk ve camsi
porfirik dokuda olup, baslica plajiyoklas,
kuvars ve hornblendden olugmaktadir.

Kalingam yoresi volkanitleri  kalk-alkali-
gecis? karakterlidir. Volkanitler yiiksek BIYE
ve disik YCAE igerikleri ile yiiksek
BIYE/YCAE oranlan yitim iliskili kayaclarmn
tipik karakterlerini yansitmaktadirlar.
YCAE’lerden Ce’de cok az zenginlesme; Ta,
Nb, P ve Ti’da negatif anomali gozlen-
mektedir. P’da goriilen negatif anomali,
farklilagsma sirasinda meydana gelen apatitin
fraksiyonel kristallenmeyi; Ti’daki negatif
anomali ise yitim kokeni isaret edebilir. Catak
ve Kizilkaya formasyonlarinda Zr artisiyla
Al,Oz’teki ¢ok az bir degisim plajiyoklas
ayrimlagmasini isaret etmektedir. Caglayan
Formasyonu’ndaki bazalt ve andezitlerde Zr
degerinin artmasiyla Al,O3, Y, Co ve Ni’in
azalmas1 amfibol ve biyotit ayrimlagsmasini,
TiO2’in azalmasi Fe-Ti oksit ayrimlagsmasini
gostermektedir.



Sipahi / GUFBED 7(2) (2017) 102-127

12
104
E 84
& o
= 6 i ) l,;\‘ . )
o) @) 2
o=
“ 4 1 O r":\){”)
< -
2 +‘ﬂ
0 . . . .
0 50 100 150 200 250
Zr (ppm)
100
80 -
£ 601 A
e: ’(Aﬂ AN
3 40 - oV
Y\_{@\/\f ‘\..\
20 -
pn
0 T T T v
0 50 100 150 200 250
Zr (ppm)

6
5 J
7 41
g 3 & O
= 1 (SR
= ®
. <
0 . . . :
0 50 100 150 200 250
Zr (ppm)
100
80 -
)
S 40 1 QO
20 1 <ﬁ>
o <
0 10 20 30 40 50
La (ppm)

Sekil 13. incelenen volkanitlerin a) Zr-Nb, b) Zr-Hf, ¢) Zr-Ce ve d) La-Ce diyagramlarindaki

konumlar1. Semboller Sekil 9°daki gibidir.

Catak Formasyonu andezitlerinde Lan/Luy
oranlart  5.12-6.18 arasinda, Kizilkaya
Formasyonu dasitlerinde Lan/Luy oranlar
3.11-4.98 arasinda, Caglayan Formasyonu
andezitlerinde Lan/Luy oranlar1 5.40-13.10 ve
Cayirbag Formasyonu dasitinde Lan/Luy
orani 11.04’diir. Ayrica agir nadir toprak
element (ANTE) bakimindan yataya yakin bir
dagilim sunarlar. VVolkanitlerde Eu anomalisi
0.64-1.38 arasinda  degismektedir. Eu
anomalisi Catak Formasyonu andezitlerinde
0.69-0.78 arasinda, Kizilkaya Formas-
yonu’'ndaki dasitlerde 0.77-1.38 arasinda,
Caglayan  Formasyonu’ndaki bazalt ve
andezitlerde 0.64-1.05 arasinda ve en istteki
Cayirbag Formasyonu dasitinde 0.98dir.
Dasitler hari¢ diger volkanitler negatif Eu
anomalisi gostermektedir. Negatif Eu (0.64-
0.78) anomalisi  gosteren  volkanitlerin
olusumlarinda plajiyoklas fraksiyonlagmasi-
nin  etkinligini  belirtmektedir. Kalingam
yoresi volkanitleri benzer 87Sr/%sr icerigi ve
hafifce farkli eNd degerlerine sahiptirler.
Dolayisiyla, incelenen volkanik formas-
yonlardaki kayaglarin  bazik-ortag-dasidik
karakterde olmasi hem yitimden etkilenmis
manto hem de kabuk kaynaklari olmasinin
olast oldugunu gostermektedir.
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